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i - (1) 

[ %■ m fin. m & m ^ ^ ] 




IW ^ — 3t * ^ ^ A € B a a ^(vertical transistor) J-X ^ f 
&#f;£.(deep trench capacitor) ^it&IIL 6 tJ-ip-iLie. 

4i te. -1st it ° 
[ & & #r ] 

1% % M -to H m * # - 48 'fife Jp- 7t m A * % h >M ' a 

tit £r %k ft 5& & fr> ' & # & # -f" © € a B a It «t * t t ' I T f 

# - 4a it * ^ -t 4i is, -it jp. 7t ' & m $ ± & t a s a it #i m & -k 

g. ffi m ' la&^i&tt^Ttttflfrfc®** ° -fa & > it -fr ^ m * 

& .% ± %L A #j m % 358L ft lit ^ ^@ jfi J& P|- to ft & _h tf) % 
m. ' it ft ^ # f #r « # f # ft $ ' flr a -fc jji *a ffl « ^ 

IS ' *» : if ^ € & 4i © ft * ft ^ t & 4i ^ ^ # 51 ^> 

f # & * # ° * ^ & t m M. ft ±- & * ra a^F a* /l ft ^ te, -it * 

^*ftJL3*;te^&«ftttte#' ^&&ifc— ^ffi'h^Jfc-fr 
f ' @ ith a «■ ^itJ-^#jLta B B ^(vertical 

transistor) M t - T « M A # # — IS °T # 5 'J 46, 

£3 € jfo # #j i& # it ' ^ <a ^ & 4ft. it .il % £ ' -t!L -f Jf 
^ t& 'It 7C 6^ # i^j © ^ - ifcb *h ' it # ^ A - f f ^ # f f 
(deep trench capacitor) » ^:Jl#-t^^^^J:^a B B^T 
^" ' # ^ ffl t& -It to ¥j m. ^ ® # 0 
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i « &*fttt*ft (2) 

& #L g jf. jfij ^6, 034, 389 t ^ ^ - ft * * # t & 

4: I -ft t $ ^ t t i ^ S 1 f el ^ = 

tt#4fla-leffl ' |U a- 1 e ffi #. Si * S *> i * t «P ^ 

f H # >$- & ^ - p s ^ & 4£ i o i _t # a «. *t 4® 3S. 

*t 1 0 4 a & *@ S it a £ ^. *£ ^ £ 1 0 2 ' 4£*fcfc#104R&&# 
- 4® & ^ & 1 0 2 ■ ^ |la @ ^ ' fe^dl02^©_Lf5:#- 
II & ft 4b #7 * 10 3a a & - IL ft 4b #7 £ 103b • ^ffl^-^^te 
flj ^102 I ^ - Tf&^i$fc'ftl04T:fr&*&ttfol«JL#j&- 

* 5. # & ft 4b #7 1 0 5 ( *o *f 4 Jfc AS G ) # & * # <fc # # ' $ 

& ^ % & T aft 4f # # W #7 ifi. jR a ' tit *f * *fc 5. fcL ^ H 

102^^ffrj^^-n2}t##(n + )#^:!1106 > ffi^^^-n + 

t # i 1 06 a 1 t ^ t ^ ^ f ?l t f 1^ ^3 # f ^ ° Ft tk. 
4° si l b ft ^ - Jlf 4 £ # # ft 4b #7 1 0 5 ° 

$ & ' *n # i c ffi m 7F ' ^ $ # i o 4 m m _t £ - 
ono % m i o 7 » # & >m j* # t ^ f ° # ^ * # 1 04 

ft * - n + £ a 9 a ^ yf 1 0 8 ' ^ if ft f tf] % % 1 0 8 ' it 

^fONO ?# Ml 0 7 « iln + # a a B ^ £ 1 08 4* $J J. - ft £ 5. ° Sk 
g ' *• 3(5 1 d 91 m ^ > ^ t # 1 0 4 ^ -tn 1 | B a a ^ f 1 0 8 i. f 

S. - m ft ft 4b £ 1 0 9 • a4£j»&i*|L#*. M *t i% ° fit 

& ' ^ * ft 1 0 4 1*3 4B-J g Ji £ & - ffl « ft 4b 4fe 1 1 0 ' # ^ 
Sfc ft 1 0 4 ft * ?^ - n + £ H, ^ ># 1 1 1 > ft £ - iE * -J M * 1 1 1 0 

$ & ' *» ^ i e n /»f ^ > a i'j w a 1 1 1 a it m m 4- ^ ml • # 

# >f * ft 4b #7 ^ 1 0 3a Sk A IL ft 4b 4*r ^ 1 0 3b -k- fk 4ft. » 
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3L » *<fl«tH3 (3) 

Ml £ JL -fit it Ml 1 * 1 1 3 > ft JR. 4fc & # 'It * it ?>J • 




* _L ilk ' - -f® l& -It * it t ' 8E *l M # 1 1 1 - n* 

i # il06 « In 1 )i «i il 12 ^ i - i i I a B B ^ • ffij to ^ £ 
i€a B a l4T^-^n + #^:(E106 ^ ONO I il07 a ln + | A <5? 4 
1 0 8 H'J # /£ >m 3* # % %■ ° & - -IB M at to it ML ( ope n 
b i 1 1 i n e ) # ^ t ' m * # §& 'It J£ it * ffl # € ^ n + 

I a a B ^ f f 1 0 8 > € # #f # - -fill ^ HI 0 2 ft 4L n + 

Hit £ 1 0 6 0 Sfe & £l . H 1 0 2 Tl «p T a Jf # £ n + & & ^10 6 
a A n + ^ H. 1 1 2 4l H # 54 it • <a*.*Tift*.fe.^ai02rt 
#J g _h m 4s *P4Lj».ftS106^^. It H ( dep 1 e t i on 
reg i on ) ifi 4fr & & ft $ 4 # 'If ^ - feLm&102&)t&fa%&t 

± m - £ 6*7 RL f'J ffij & &r # Us - 

*fe^S10 2-^f4*j&4L±t& H & ?m # 1 0 4 ift ft i£ . 

# f >& JL ft % ' it - * - & 4i J&tt^-tt ' it 

34 « 0 



[ # ^ 1*3 ^ ] 

* IS ^ itb ' ^ # a 

* it • «r#rf?£?mi*#ft* 

■t i i i = 
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* t # - ?m # ^ ts ^ #j s -h ^ ^ # - m r «6 ife ^ ; ^ -f 
^ it & j& a >m # -L j>ii m ^ & - wb « * ; ^ ? 



® _h ^ PI, # ' @ T « % >^ 3* # € % * S ^ Pi, <6 yf ; ^ 
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i > ®mtttw (5) 
Ji, &p ^ — J= 

& ft. *■ # a £ -t ife * to § # - # at - #o € i £ m £ m 
i» «t a ^ *» t : 



[ ^ tit ] 

*fr£^£2a-2hffl - 



2a- 



£ i it it 'It * 7C £ 



2h i #, m 7F # ^ jL # £p 



n #- 4 % 2a i ' ir & 



^-^^H^^201 • -ft 



— /-I 



# 2 0 1 a ' *bj=.3H.3t:4t201a4tfLitti M^a«6 — 8Sfc 



a jfeb 



itb £ SE 0 «T #. I 



<3r 



*. & %. ' £<J *» £. 1 2 0 0 JL 1 4 0 0 A ° & 



t 



£202-W*»£.&fL4b(pad oxide)^ ffc H <fb ( p a d 



n i t r i d e ) J% ° 



a # $ - ^ jfc # 



203 



* *t 1^203^ $ ^fe^-f^ltl-^Ol 4i £ & 



t S2 03 # $ & # m. $l t # * & ' ?m ?# # % 
2 o 3 n + it * a 2 o i * © Pel 4l 0 & £ %. m & ??. 



% % it it -ft. & 0 * t ' #-3H3t^t201a^.TS«p-lWSJi^ 
j& * - ^ S ( c o 1 1 a r ) ¥} if #t & $. & 2 0 4 > alt 
£*&&4LM&#&raj*&4Lfl| - & t ' ^ t M W & $ is #7 
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'i - (6) 

ft 4- 4" * 2 b m ' * ' ifr ¥ & > BtL # 




2 0 1 a iL ^ it # € S 2 0 3 _b Jffi A «l± ^ - M #S * • J£ # 1% «, 
J- it ft % -l± 4* S'J ^■J»a-i-fife-*aHt201a'W«_L4i|ft «g, 
/# ' jL5.@T^*4t€S203Ji^fi%*B / f 205 - S £ fife « ># 
^j&^>fci&^201affl®&jfcjfc*$&203;&*jL^;?-&fcb 
>b *H : 8 ' Hifc-£-Bfcjfc3&lf201a'M®_L4L 1% Jg, & b£ . f| 
^>*#fS203_L^[ i i? J lg ) ^205^^^-^g'tA^f^ ° £ 
t ' l%IB^205 ^J*i^TS*^tft'fb^(top trench 
oxide) ° 

ft $. % %z c m , ^^,§202jL^/fc-.?.$.,f206 • f- & 
£ 2 0 6 * * ft jfc # 2 0 1 a ° & + ' jp.£*206 #J*o£.;fr#i#l 
&4t£*»fL*L4b#(SiON)',#4£ ° 

T ^ ' ft*^yf206 ite- i f L iS'fb#l^5.l:A^^202 
^ It ® ^ jL ' &®T*jfc4t201aft4LJ|L£.£20 6 a • ^f2d 
a ° & t ' -f- is 4b ^ #J io & >fb ^ & ^ *ff & 

(chemical mechanical polish) # H inj # &J (etch 
back) ^ ^ ° 

n #- % % 2 e ffl ' ^ — >^>t#201afa1^.^5f||^^201 
_L^^-7tm.yf207 ' ^PJ.^207^T^f4^'it&^201^ 
til ' ® 1 tbf-f:5.^^^^-^^206a • 

ft $- % %2f ® • Wifcia^207iL^.#.^206a^*kJ!l^ 

' ft -f ^ ft & ^ 2 0 1 it e # * ft « *J ' % M *■ #. it & 
-f t£ It 1- /& 2 0 1 « & ^ fife & ft 2 0 5 % jL ' <*' $J 4L 




054S-9647twf(nl) : 91273 : Clairc.ptd 



* 10 I 



i » (7) 

$-ft&&201*-j3|l£tt£26005.3300 A • % t ' # * ft '14 
4k S'J IN *° * ^-ttS'J (plasma etching) 4 i I i f li IJ 
(reactive ion etching) ; &;!SILft&^&'fbIL(HBr)#L 
«t#**l(0 2 )*.ft*-»^4lft • ^ $ 4b A ( HB r ) *, ft *f $> & 
& Jk ft. 4b * * * ft. & & # £k U ' *r& t '>4k$A&.j&.t$2t£- 




to & it 41 & ¥ ° 

' # 4f & m M 207 Jp. £ ^ 206a fife- • *» - 

*.Pp^-?m*^201afig^^^«t*^201bI.-^dlfe^ ' 
|2g ffi ^ if; ° - x 

tt#4 L ^2hffl ' * ^ 2 0 2 ^ fi£ o *o & — » 

— ^ * # 2 0 1 a W .3? dj & Ml 4i -f ft & 4E 2 0 1 b 5p ^ & $ ft 

* # * # a ^ #T & 41 it ffl ft H ft # %L l& 'it # it 41 
*#£P^#ii&iit€a E Lft4l3Lft&&at ' ft & £ 

*t * W fcfoJSL M J§ fctt%Mft^Z-%- & ' -T #L 'J? & 4i It 
i ' * 3fc dfc 4? It # Pal A » ISJ Bf . ® % BL M J$ ft 

% 4k n % 6fj & it > it it «* $j 5. jjt # 4i ^ jf ^ <& & 
Ji ' a ifcb m m n 5 & & % &. n 4b % * * &. # it # # »j tt 

4i jR, flt ' #i *» * 4b & « ill & /t ft ft ° 

$ m W & « lit & 5t «fc #J « £ *» Ji ' $ * ifc. # ffl « 

PR. £ * a £ ' 4*T & f *k & # > £ * JK, m ^ # 4i # # 

^ la s ' * ^ n ft #i -;f4 ^ » s ith # m ^ % hl h a t 
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% 1 a- 1 e ffl # & 7F 8 *p ^ * # ^ ft 



% it it 



bb Ja 



-fej © 7F ^ 




2 a - 2 h ffl m. ^ & *ft 4l * * £P ^ i 



4l t& 



JF tg 4l 3. 



d. £ *f #1 4l ttf 5r 7F & U 



# s& ft m : 



l o l ~ p ^ # & ^ ; 

1 0 2 ~ ^ H. ; 

1 0 3 b - & ft 4b *j >f ; 

1 0 4 ~ $i * *f ; 

1 0 5 - 4 5. # # ft ^b #7 ; 
1 0 6 - n + m it d. ; 

10 7- Tl ft 4b ># - H 4b M ~ M ft 4b # 

1 0 8 ~ % & *L 

1 0 9 ~ & ft 4b >f ; 

1 1 0 - W m ft 4b ^ ; 

1 1 1 ~ #J M & ; 



I 1 2 - n + 

I I 3 - 4i 7t 



4r 



20 1 - 20 lb- IS & 



2 0 1 a ~ 31 3 



2 0 2 - * /# 
2 0 3 - $1 a 



7>" 
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2 o 5 - m> ift * ; 
2 o 6 ~ * yf ; 

2 0 7 - & IB. tit ° 
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1. - **^«P5^SJLii.5i.4L<&'lft*it4L±.ftlIfijN-^ 




la ■ ^T^if si : 

a* - >m *i t % * © -L # & - m> & * ; 

2 . t If Jf- #ij IS £ 1 ^ flf m * * £P ^ £ JL it it 4- 

% Z ft JP- it ^ ± *& H & # * $1 0 ' *tt|if /llttTHP #J 

* a -It # ^ ± t& & g *f I m. ' & *i£3%.%km>&M&t%m 

it % 4 0 

f & ft £ it 3l ft & 3 # ^ H ^ ' + 4b* ° 
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6. m&®%ii*m&*-$r%wfr&$.m.3£*- 



te, 'It- it 



5U 'f^j .70 



i U I i f * f g ' *t<k*J« + *iS*Jl 
&i&*llt&^*4bJlfclt*^*llll*4L&^*Ltt 0 

8 . *o t If J* *>J $& @ # 1 J% ft ifc ^ * * ^ H i it it 



3" * & # # ft '|± # S'J 0 

9. *o f ft *>J H, HI *8^mid£4L**«P^^ JL it St 

& H JR. * ' * t tft # # ft >l± 4k M ft 2f 



tL ^ ^- sL 

& € 4* »J $ & ^ -14. ^ -f- 4* £1 0 



10. - m a * a* 

f 1$ ' & & T H & * 



^ ta -f ^ it * ^ ^ & — >m & # - « — m * # *a pa - % 



£ & ; 



^ « -f ^ ft & ^ & ® . *t#-^*«4LTS«p^JSJi^ 
/fc * - 3* Ji*. «, & * ; 

^ fg 4- ^ It & /£ & tfc I f )l # Ji J'l 1 'fi ^ ^ - fil *& 



f£ n % ^ % 



% ±. jlm m % 



t m % %l j» # 



V>v _j — 



4^ m fij & >§ ; 
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7^ - ttfrJM'JISBI 




* ^ *# ; 

m- 1& S >m # M 4i t£ 4- # ft * A -t. & & - & ia J- • £■ 

' £fe £'J f£ -f ^ ft 

* & fit tiL 1& % % & fk ' &tt*#5&**tffl4L& 

11. f |f Jf- ij fg, U £ 1 0 Jft fif ^ ^ % # £P 3* H JL it it 

^ ^ fl 4b >§ ° 

12. t Ifr *'J & ffl ^10^^fidt4L**«P^^jLiiilt 

tfc % £ {£ & 1 2 0 0 5. 1 4 0 0 A ° 

13. *o t tfr -IM'J !a ffl ^103S/9f^4L**«p^^Aiii3t 

4Lte,-|jfejp.7t4L±^iSiiN-^^5& ' ^ t t f ^ t ^ ^ 4i 

14. f tfr * *'J jfe ffl flO^^fit^^^^^^iitit 
4Ll&'|ftJF.7G4L£.$&lEg*j-^*Li£. ' * t I; ft 

15. *o f ft ■#■*'] 3£ HI ^lO^^fit^^^-^^^iitit 
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16. ^ t it ^ ft g *io«mife^.**<p^*i:5i.: 



te, 'IE it i 

Mb « 4 ft # * % % to 44 -fcfe £1 ° 

17. 4o t ff # *'J ft ffl jplO^/9fiit^-**«P'^*jLiiit. 

18. *» t If 4 *»J ft SI ^10^^it^^-##^^JLii.it 



5& 'It -p- ^ ± 



i9. ^ t *t * i& a $ i o 3fi m idt 4l * # ^ ^ £ 



§& i* 



7L i 



i it J£ H m. > i% ¥ 



JL i& i£ 

ft 4t 



^ & it- a It & ^ & -fb It H It & & |L It IS ^ % ^ a It ° 

2 0. *o t t * jfj E ffl ^i0Jsmidt^**«p^^jLiia 

ft # & % ft # to 44 4Ek I'J 0 



tt * * tt * A 



2 1 . *» f * #1 ft 



2 0 m i£ * # ^ & % it iJ 



XI. 



te, -It * 7t ^ ±. H. g St I f ' 4 t t # I ^ li 14 IJ ^ 

3- * % % $t m & zl .m 44 m ik n ° 

2 2. -h t tf -f- #'J ft HI %103%flTtiL3L$r%2Pfrg&m.5£ 



7G i. 



.£3 3 0 0 A - 
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104 
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